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Bakalářská práce se zabývá problémem převodu matematických výrazů z Editoru rovnic do
LATEXu. Uvádí způsob reprezentace výrazů v Editoru rovnic v aplikaci Word 2007 a následně
syntaxi konkrétních výrazů s návrhem jejich převodu do LATEXu. Na základě zjištěné syntaxe
výrazů je sestavena gramatika, která byla použita pro implementaci převodníku.
Abstract
The bachelor thesis deals with the problem of transformation of Equation editor expres-
sions to LATEX. It presents description of Equation editor expressions in Word 2007, it
subsequently focuses on the syntax of particular expressions and it suggests the ways of
their transformation into LATEX. The grammar, which was used for the implementation of
the converter, is designed on the basis of the syntax of expressions.
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Textový procesor Microsoft Word je velice rozšířenou aplikací pro tvorbu textových doku-
mentů. Kromě zpracování textu umožňuje vkládat například obrázky, tabulky nebo grafy.
Součástí aplikace Microsoft Word je nástroj Editor rovnic, pomocí kterého lze do dokumentů
vkládat také matematické výrazy a rovnice.
Alternativním způsobem tvorby textových dokumentů je použití sázecího systému LATEX.
Systém LATEX disponuje podobnými možnostmi jako textový procesor Microsoft Word a jeho
předností je sazba matematického textu.
Reprezentace a formáty matematických výrazů v Editoru rovnic a v LATEXu jsou však
odlišné a nelze přímočaře převést jeden formát na druhý. Cílem této práce je vytvořit
převodník, který by dokázal automaticky převést matematické výrazy zapsané v Editoru
rovnic do LATEXu.
Druhá kapitola obsahuje popis Editoru rovnic, systémů TEX a LATEX, existujících nástrojů
pro převod dokumentů aplikace Word do LATEXu a rozšíření vývojového prostředí Visual
Studia, které umožňuje vytváření programů spolupracujících s aplikacemi kancelářského
balíku Microsoft Office.
Třetí kapitola se zabývá matematickými výrazy v Editoru rovnic. Uvádí možnosti jejich
tvorby a následně syntaxi jednotlivých matematických výrazů s návrhem jejich převodu do
LATEXu.
Ve čtvrté kapitole je uveden návrh převodníku na základě gramatiky matematických
výrazů v Editoru rovnic. Jsou zde specifikovány činnosti dílčích částí převodníku a problémy
převodu plynoucí z odlišnosti zápisu matematických výrazů v Editoru rovnic a v LATEXu.
Jednotlivé kroky vedoucí k vytvoření převodníku jako doplňku pro aplikaci Word 2007
popisuje pátá kapitola. V závěru této kapitoly jsou diskutovány možnosti vylepšení a rozšíření
vytvořeného převodníku.




Editor rovnic a LATEX
Tato kapitola obsahuje obecný popis Editoru rovnic a sázecích systémů TEXa LATEX. Dále
jsou uvedeny existující nástroje pro převod dokumentů vytvořených v aplikacích Microsoft
Word do LATEXu.
2.1 Editor rovnic
Editor rovnic (Equation editor) je nástroj pro vytváření matematických výrazů v textovém
editoru Microsoft Word. Jedná se o WYSIWYG (What You See Is What You Get) editor,
tedy editor, kde přímo vidíte výslednou podobu matematických výrazů. Editor rovnic je
zjednodušená verze programu MathType. Jak Editor rovnic, tak program MathType byly
vyvinuty firmou Design Science. [12]
První verze Editoru rovnic byla uvedena už v aplikaci Word 2.0 a od té doby se nachází
v každé verzi aplikace Word. Editor rovnic 3 je součástí aplikací Word 2000, XP, 2003
a 2007. V aplikaci Word 2007 se však nachází i nová verze Editoru rovnic, jejíž použití je
preferováno a starší verze Editoru rovnic je zde jen z důvodů kompatibility.
Editor rovnic v aplikaci Word 2007 umožňuje oproti starším verzím vytvářet mate-
matické výrazy také pomocí textového zápisu, který se částečně podobá zápisu výrazů
v LATEX. Tento textový zápis výrazu umí Editor rovnic převést na jeho odpovídající grafické
zobrazení.
Nevýhodou nové verze Editoru rovnic je jeho zpětná nekompatibilita se starší verzí.
Word 2007 uvedl nový formát dokumentů .docx a při ukládání dokumentů obsahujících
výrazy Editoru rovnic do staršího formátu .doc se výrazy uloží jako obrázky a už je nelze
dále editovat. Obecně při vytváření dokumentů ve starším formátu .doc v aplikaci Word
2007 není možné nový Editor rovnic vůbec použít.
K interní reprezentaci matematických výrazů v dokumentech aplikace Word 2007 slouží
značkovací jazyk Office Math Markup Language (OMML). OMML je součástí Office Open
XML, což je nový formát dokumentů kancelářského balíku Office. [12]
2.2 LATEX
LATEX je sázecí systém disponující rozsáhlými možnostmi tvorby dokumentů, zejména pak
matematických textů. LATEX je ale pouze nadstavbou nad systémem TEX. V následujících
podkapitolách jsou popsány důvody vzniku a vývoj obou systémů.
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2.2.1 Systém TEX
Počítačový sázecí systém TEX vznikl na konci 70. let díky profesoru Donaldu E. Knuthovi.
Sám tento systém naprogramoval, jelikož byl nespokojen s prací sazečů v tiskárnách, kteří
do jeho prací zanesli hodně chyb, zejména pak v matematických rovnicích. Vytvořil tak
systém, který umožňuje produkovat dobře vypadající dokumenty a který umí produkovat
stejně vypadající dokumenty na všech počítačích. [11]
První verze systému TEX vznikla v roce 1978 na Standfordské univerzitě. Druhá verze
byla uvedena v roce 1982 pod názvem TEX82. V této verzi byl změněn algoritmus pro práci
s interpunkčními znaménky a zvýšena hardwarová kompatibilita (přechodem z aritmetiky
s plovoucí řádovou čárkou na aritmetiku s pevnou řádovou čárkou). Verze 3.0 byla uvedena
v roce 1989. Největší změnou byla podpora osmibitových znaků.
Od této verze byl další vývoj zmrazen. Donald E. Knuth si totiž přál stabilní sys-
tém, který by produkoval stejné výsledky i v budoucnosti místo vytváření stále nových
vylepšení. Nyní tak dochází pouze k opravám nalezených chyb. Aktuální verze systému TEX
je 3.1415926. Zatím poslední aktualizace proběhla v březnu 2008. Zajímavostí je číslování
opravených verzí. Po každé opravě se číslo aktuální verze prodlouží o další číslici čísla pi.
Navzdory zmrazení vývoje TEX sám Donald E. Knuth podporuje rozšiřování a zlepšování
systému TEX jinými lidmi. Takto upravené systémy se ale nesmí nazývat přímo TEX [11].
2.2.2 Vznik a vývoj LATEXu
Pro uživatele nebylo psaní textů v systému TEX příliš pohodlné, protože příkazy pro
vysázení textu byly složité. Proto vzniklo několik nadstaveb a rozšíření systému TEX, které
měly uživatele odstínit od jeho složitosti a umožnily soustředit se více na obsah textu místo
na jeho vysázení. Asi nejznámější a nejrozšířenější nadstavbou nad systémem TEX je LATEX.
První verzi systému LATEX vytvořil Leslie Lamport v roce 1985. [1]
Systém LATEX se skládá ze sady maker vytvořených nad systémem TEX. LATEX je
používán zejména ve vědecké a akademické sféře pro psaní středně dlouhých a rozsáhlých
textů.
LATEX definuje několik tříd dokumentů, např. článek, kniha, dopis, které mají před-
nastavené formátování. Tyto třídy lze upravovat nebo je možné vytvořit si vlastní třídy.
K systému LATEXje k dispozici množství rozšiřujících balíků – sad maker – pro různé (často
speciální) formátování dokumentu nebo jeho částí, např. pro matematické rovnice nebo pro
obrázky.
Aktuální verze systému LATEX se nazývá LATEX 2ε a již od začátku 90. let pracuje skupina
dobrovolníků na nové verzi LATEX3. [10]
2.3 Nástroje pro převod dokumentů z aplikace Word do
LATEXu
Pro převod dokumentů z aplikace Word do LATEXu existuje několik nástrojů. Tyto nástroje
jsou zaměřeny na převod celých dokumentů, ne jen matematických výrazů. Konkrétní




Wv je balík knihoven a nástrojů pro unixové systémy pro převod dokumentů z aplikace
Word do různých formátů, například RTF, HTML, PDF, PostScript nebo LATEX). Pro
převod dokumentů do LATEXu slouží nástroj wvLatex. Balík Wv umí zpracovat pouze doku-
menty vytvořené v aplikaci Word 2000 a starších verzích, a proto je jeho použitelnost
v dnešní době omezena.
2.3.2 Word2x
Word2x je další nástroj pro unixové systémy pro převod dokumentů MS Word do obyčejného
textu, HTML nebo LATEXu. Tento nástroj je však téměř nepoužitelný, neboť převádí pouze
dokumenty vytvořené v aplikaci Word 6 (verze před Word 95).
2.3.3 AbiWord
Abiword je svobodný multiplatformní textový editor. Uživatelské prostředí editoru Abi-
Word se snaží podobat aplikaci Word. AbiWord podporuje velké množství formátů doku-
mentů včetně .doc a .docx a umožňuje jejich export do LATEXu.
2.3.4 Word-To-LaTeX
Word-To-LaTeX je nástroj od českého tvůrce pro převod dokumentů aplikace Word do
LATEXu nebo XML. Nástroj je určen pro systémy Windows. Matematické výrazy zapsané
v Editoru rovnic umí převést jen ve formě obrázku. Do zdrojového kódu LATEXu umí převést
pouze matematické výrazy vytvořené nástrojem MathType.
2.3.5 GrindEQ
GrindEQ je komerční soubor nástrojů pro systémy Windows umožňující převod dokumentů
aplikace Word do LATEXu a opačně. Podporuje dokumenty vytvořené v aplikacích Word od
verze 97 až po 2007 a dokáže převádět matematické výrazy vytvořené v Editoru rovnic 3
i novém Editoru rovnic.
2.3.6 MathType
V podkapitole 2.1 bylo zmíněno, že Editor rovnic je zjednodušenou verzí programu MathType.
MathType tedy není nástroj pro převod dokumentů aplikace Word, ale jedná se o komerční
nástroj pro tvorbu matematických výrazů nejen v dokumentech aplikace Word a poskytuje
širší možnosti než Editor rovnic. V editoru MathType lze vytvářet matematické výrazy ste-
jným zápisem jako v LATEXu a také exportovat vytvořené matematické výrazy do LATEXu.
2.4 Visual Studio Tools for Office
Spolu s novými verzemi kancelářského balíku Microsoft Office vydává Microsoft i nástroje
pro vývoj aplikací a práci s dokumenty balíku Office. Jedná se o rozšíření pro další produkt
Microsoftu Visual Studio. Konkrétně pro Visual Studio 2005 se rozšíření pro vytváření
aplikací pro MS Office 2007 nazývá Visual Studio 2005 Tools for Office Second Edition
(VSTO 2005 SE).
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Pro Visual Studio 2008 není potřeba rozšíření instalovat, podpora pro vývoj aplikací
pro Microsoft Office 2007 (i starší verze Office) je přímo součástí Visual Studia.
Více informací o VSTO 2005 SE lze nalézt na [5].
API, které Visual Studio Tools for Office poskytuje, umožňuje programově přistupovat
k aplikaci Word 2007 i k jejím dokumentům. Dokument jako celek je reprezentován různými
objekty, mezi které patří i objekty matematických výrazů Editoru rovnic. U předchozích
verzí aplikace Word není takto snadný přístup k objektům Editoru rovnic možný. Objekty





výrazů v Editoru rovnic
V Editoru rovnic, který je součástí aplikace Word 2007, je možné vytvářet matematic-
ké výrazy dvěma odlišnými způsoby. Prvním je vytváření matematických výrazů pomocí
grafického uživatelského prostředí. Tento způsob je velmi intuitivní a pro běžného uživatele
plně dostačující. Ukázka grafického uživatelského prostředí Editoru rovnic je na obrázku
3.1.
Obrázek 3.1: Grafické uživatelské prostředí Editoru rovnic v aplikaci Word 2007
Přes grafické uživatelské prostředí lze vytvářet různé typy matematických výrazů, jako
zlomky, sumy, matice a mnoho jiných nebo vkládat množství matematických symbolů.
Vytvářené výrazy jsou ihned zobrazovány ve své finální podobě (vysázená forma výrazu).
Při psaní textů s množstvím matematických výrazů je jejich tvorba pomocí grafického
uživatelského prostředí zdlouhavá. Editor rovnic ale umožňuje zapisovat výrazy také v line-
árním formátu. Lineární formát je způsob zápisu výrazů v textovém tvaru, který se částečně
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podobá zápisu výrazů v LATEXu. Například výraz
ab
c se v lineárním formátu zapíše a^b/c.
Hlavním a zásadním rozdílem lineárního formátu oproti LATEXu je skutečnost, že v line-
árním formátu jsou pro zápis matematických symbolů použity Unicode znaky, kdežto
v LATEXu se pro vysázení symbolů používají makra.
Jelikož není snadné zapsat pomocí klávesnice Unicode znaky (člověk by si navíc musel
pamatovat jejich hodnoty), lze v Editoru rovnic zapsat některé znaky jako entitu
\<klíčové slovo>. Tento zápis je shodný se zápisy maker v LATEXu. Seznam klíčových slov
a k nim odpovídajících Unicode znaků použitelných v lineárním formátu lze nalézt v [8,
příloha B]. Editor rovnic obsahuje funkci Math AutoCorrect, která tyto entity automaticky
převádí na odpovídající Unicode znak, takže se v samotném lineárním formátu výrazu
nevyskytují.
Vysázená forma matematického výrazu a lineární formát jsou navzájem převoditelné.
Vysázení výrazu z lineárního formátu provádí funkce Formula Autobuildup. Při psaní výrazu
v lineárním formátu funkce Formula Autobuildup tento výraz automaticky převádí do
vysázené formy.
Jako příklad může posloužit následující rovnice, která ve vysázené formě vypadá
a její lineární formát má tvar
.
3.1 Syntaxe matematických výrazů v lineárním formátu a je-
jich převod do LATEXu
V následujících podkapitolách je popsána syntaxe matematických výrazů v lineárním for-
mátu, které je možné v Editoru rovnic vytvořit. U jednotlivých výrazů jsou poté diskutovány
možnosti převodu do LATEXu a jeho případná úskalí.
Při zjišťování syntaxe výrazů v Editoru rovnic jsem vycházel zejména z [8] a také přímo
z praktického zkoumání výrazů v lineárním formátu v Editoru rovnic.
K výrazům v lineárním formátu jsem hledal ekvivalentní zápisy v LATEX pouze mezi
standardními makry LATEXu a makry, které poskytuje balík amssymb. Bylo by sice možné
použít více rozšiřujících balíků a v některých případech tak rozšířit možnosti převodu, ale
chtěl jsem zachovat univerzálnost převodu a co nejmenší závislost na konkrétních balících
LATEXu. V případě tvrzení, že převod nějakého výrazu není možný, týká se to možností
poskytovaných standardními makry LATEXu a balíku amssymb.
Popisy způsobů vysázení některých matematických výrazů v LATEXu se vztahují k pro-
středí displaymath.
3.1.1 Zlomky
Zlomky se v Editoru rovnic zapisují <čitatel><operátor zlomku><jmenovatel>. Čitatel
a jmenovatel mohou být libovolné výrazy a v případě, že jsou složitější, musí být uzavřeny
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v závorkách. Operátorem zlomku je jeden z následujících znaků/řetězců:
• / (lomítko)
Slouží pro zápis obyčejného zlomku. Ekvivalentem v LATEXu je zlomek zapsaný pomocí
makra \frac.
• \/ (zpětné lomítko a lomítko)
Slouží také pro zápis obyčejného zlomku, ale tento zlomek je ve vysázené formě zob-
razen na jednom řádku (např. abc/d). Pokud chceme docílit, aby zlomek po převodu
do LATEXu vypadal přibližně stejně, musíme použít konstrukci
\left.{<čitatel>}\middle/{<jmenovatel>}\right.
• U+2215
Stejně jako předchozí možnost slouží pro zápis zlomků vysázených na jednom řádku.
Převod do LATEXu probíhá pomocí stejné konstrukce.
• U+2044











Nepodařilo se mi zjistit, zda zlomek vytvořený pomocí tohoto znaku má nějaký
zvláštní význam či chování. Ve vysázené podobě vypadá stejně jak obyčejný zlomek,
a proto může být do LATEXu převáděn jako \frac).
• U+00A6 (svislá přerušená čára)
Tento znak neslouží k zapsání zlomku, ale binomického čísla. I když se nejedná přímo
o zlomek, v Editoru rovnic se zapisuje stejně jak zlomky. Do LATEXu je převáděn za
použití makra \atop.
3.1.2 Závorky
V Editoru rovnic je možné použít závorky (), [], {}, ||, ‖‖, 〈〉, de, bc. Všechny tyto závorky lze
zapsat i v LATEXu. Závorky s kódy U+27E6 a U+27E7 lze do LATEXu převést jen s dalšími
balíky LATEXu.
Velikost závorek je v Editoru rovnic určována automaticky podle velikosti výrazu, který
závorky uzavírají. Pro dosažení správné velikosti závorek v LATEXu je nutné použít makra
\left<levá závorka> a \right<pravá závorka>. Jelikož není možné z lineárního for-
mátu zjistit, v jaké velikosti závorky jsou, musí být všechny závorky převáděny jako makra
\left<levá závorka> nebo \right<pravá závorka>.
Kulaté závorky jsou v lineárním formátu v Editoru rovnic standardně používány pro
ohraničení složitějších výrazů například v indexech nebo zlomcích. Tyto závorky pak nejsou
ve vysázené formě zobrazeny. Pokud by je bylo potřeba zobrazit, musí se v zápisu výrazu
závorky zdvojit. Výraz a^(b+c) zapsaný v Editoru rovnic se vysází jako ab+c a výraz
a^((b+c)) se vysází jako a(b+c).
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Proto by při převodu výrazů do LATEXu měly být automaticky všechny vnější kulaté
závorky převáděny na závorky složené, které zde slouží jako oddělovače.
Výše jsem uvedl, že kulaté závorky jsou používány k ohraničení složitějších výrazů,
ale už jsem dále nespecifikoval, co konkrétně znamená složitý výraz. Pro vysvětlení bude
jednodušší popsat, které výrazy např. při zápisu indexu ohraničeny závorkami být nemusí.
V prvé řadě se jedná o výrazy skládající se z jediného znaku. Dále se jsou to čísla bez
znaménka (celá nebo desetinná s desetinnou čárkou nebo tečkou) a faktoriály a nakonec
řetězce bez mezer složené z písmen, číslic, znaků řecké abecedy, některých symbolů podob-
ných písmenům a znaků vykřičník a nekonečno.
V Editoru rovnic dále existují dva páry závorek se speciální funkcí. Závorky U+251C
a U+2524 nejsou ve vysázené formě zobrazeny a používají se v případech, kdy chceme




0, x ≤ 0
1, x > 0
,
který je v Editoru rovnic zapsán f(x) = { ... U+2524. Znak U+2524 slouží jako ukončo-
vací závorka ke složené závorce, ale není vysázen. V LATEXu se docílí nezobrazení závorky
pomocí makra \left. nebo right..
Druhými speciálními závorkami jsou závorky U+3016 a U+3017. Tyto závorky nejsou
ve vysázené formě také zobrazeny a slouží především k ohraničení argumentů matematic-
kých funkcí. Obecně je ale možné použít je kdekoliv, nejen u zápisu matematických funkcí.
V LATEXu jim odpovídají složené závorky.
3.1.3 Horní a dolní indexy
Zápis horních a dolních indexů je v Editoru rovnic velmi podobný zápisu v LATEXu. Horní
index je uvozen znakem ^ a dolní index znakem _. Složitější výrazy, které mají být zobrazeny
jako horní nebo dolní index, je nutné uzavřít do kulatých závorek. Tyto závorky ale nejsou
vysázeny.
Jediná transformace tedy spočívá v případném převodu kulatých závorek na složené,
které jsou použity v LATEXu.
V Editoru rovnic existuje ještě jiný způsob zápisu indexů, a to pomocí Unicode znaků
U+00B2, U+00B3, U+00B9 a U+2070 – U+208F. Tyto znaky jsou určeny přímo pro psaní
indexů a jedná se především o číslice. Znaky U+00B2, U+00B3, U+00B9 a U+2070 –
U+207F reprezentují horní indexy a znaky U+2080 – U+208F dolní indexy.
Při převodu takto zapsaných indexů je nutné nejprve převést jednotlivé znaky na běžné
znaky (z rozsahu ASCII tabulky). Takto převedený text je potom potřeba uvést znaky ^
nebo _, podle toho, zda se jedná o horní nebo dolní index.
Osobně se domnívám, že tento způsob zápisu indexů není v praxi moc použitelný a v Edi-
toru rovnic se nachází jen díky existenci Unicode znaků, které se chovají jako indexy.
3.1.4 Horní a dolní indexy vysázené nad nebo pod objektem
Horní a dolní indexy popsané v předchozí sekci jsou automaticky umístěny do pravého
horního a dolního rohu. V Editoru rovnic je možné umístit indexy i nad nebo pod daný ob-
jekt. Syntaxe těchto indexů je obdobná jako u klasických indexů. Jediný rozdíl je v použitém
znaku, který určuje index nad a pod objektem. Index nad objektem je uvozen znakem
U+2534 a index pod objektem znakem U+252C.
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Převod těchto indexů do LATEX je poněkud složitější než převod klasických indexů. Pro
popis převodu rozdělím indexy nad a pod objektem na tři kategorie:
• Indexy u integrálů, sum, sjednocení a podobných operátorů
U těchto operátorů nejsou v lineárním formátu nijak odlišeny klasické indexy od
indexů nad a pod operátorem. Jejich syntaxe je totožná a při převodu nejsem schopný
je rozlišit. Tyto indexy tedy převádím do LATEXu jako klasické indexy. U integrálů se
v LATEXu klasické indexy automaticky sázejí do pravých rohů a u sum a podobných
operátorů se sázejí nad a pod operátor (platí pro prostředí displaymath). U integrálů
je možné vynutit vysázení indexů nad a pod makrem \limits. Uživatel ale toto makro
musí případně doplnit sám až po převodu.
• Indexy u matematických funkcí
V tomto případě převádím indexy z Editoru rovnic zobrazené nad a pod funkcí do
LATEXu také jako klasické indexy. Ty jsou totiž u limit, maxim a podobných funkcí
automaticky vysázeny nad nebo pod funkci. U funkcí jako například sinus se pak
chovají jako klasické indexy.
• Ostatní případy
V případech, které nespadají do výše uvedených kategorií, přicházejí v úvahu dvě
možnosti, jak výraz převést. První možností je makro \mathop, které je možné použít
pro indexy nad i pod objektem. Jeho nevýhodou je odlišné zarovnání vůči okolnímu
textu. Druhou možností je makro \stackrel, kterým je možné vysázet pouze index
nad objektem. Zarovnání vůči okolnímu textu je ale správné. Proto jsem zvolil pro
převod indexu nad objektem makro \stackrel a pro index pod objektem makro
\mathop.
3.1.5 Indexy před objektem
Indexy před objektem mají v Editoru rovnic syntaxi (_dolníIndex^horníIndex)objekt.
Na pořadí indexů nezáleží. Pro převod do LATEXu je možné použít dvě varianty. První je
makro \prescipt z balíku mathtools. Druhou variantou je použití stejné syntaxe jako
v Editoru rovnic s tím rozdílem, že kulaté závorky jsou nahrazeny složenými. Tato varianta
však není zcela přesná, protože indexy jsou zarovnávány na levou stranu místo na pravou
(např. xc+da). I přes tuto nepřesnost jsem zvolil druhou variantu převodu, kvůli zachování
co nejmenšího počtu použitých balíků při převodu.
Zde bych poukázal na chybu v Editoru rovnic, který zcela správně nepracuje s in-
dexy před objekty. Jedná se o situaci, kdy chceme v indexu napsat složitější výraz, který
musí být ohraničen závorkami, a následně několikrát provedeme převod z vysázené formy
do lineárního formátu a zpět. Na obrázku 3.2 uvádím příklad, kdy jsem zapsal výraz
n
n+1Y a provedl převod do lineárního formátu, poté do vysázené formy a nakonec zpět
do lineárního formátu. Tento výraz už pak není možné do vysázené formy převést.
3.1.6 Integrály, sumy a jiné velké operátory
Integrály, sumy a další velké operátory (součiny, kosoučiny, sjednocení, průniky, logické
součty a součiny) se v Editoru rovnic zapisují <znak operátoru>U+2592<argument> nebo
<znak operátoru><indexy>U+2592<argument>.
Jak bylo popsáno v kapitole 3.1.4, při převodu indexů nelze rozlišit, jestli se mají sázet
nad/pod znak operátorů nebo do pravých rohů.
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Obrázek 3.2: Příklad chyby v Editoru rovnic
Dalším problémem jsou některé Unicode znaky velkých operátorů a k nim neexistující
ekvivalentní makra LATEXu.
3.1.7 Matematické funkce
Jména matematických funkcí, jako například sin, log, lim a jiné, by neměly být sázeny
matematickou italikou, ale antikvovým písmem. V Editoru rovnic jsou jména funkcí rozpo-
znávána automaticky. V LATEXu musíme pro vysázení jména funkce antikvou napsat makro
odpovídající dané funkci. Jejich seznam lze nalézt například v [7, strana 92].
Kompletní zápis funkce v Editoru rovnic má tvar <funkce>U+2061<argument funkce>,
případně <funkce><indexy>U+2061<argument funkce>.
3.1.8 Odmocniny
Odmocniny se v Editoru rovnic zapisují odlišněji než v LATEXu. Pro druhé, třetí a čtvrté
odmocniny platí zápis <znak odmocniny><argument>. Znakem odmocniny jsou znaky
U+221A pro druhou, U+221B pro třetí a U+221C pro čtvrtou odmocninu. Pokud je argu-
mentem složitější výraz, musí být uzavřen v závorkách.
Do LATEXu lze převést odmocninu jako makro \sqrt.
Pro ostatní odmocniny je nutné použít zápis U+221A(<řád>&<argument>).
3.1.9 Matice
Matice mají v Editoru rovnic v lineárním formátu syntaxi zčásti připomínající syntaxi
v LATEXu. Matice je uvozena znakem U+25A0 a samotné tělo matice je uzavřeno v kulatých
závorkách. Tělo matice se skládá z jednotlivých řádků, které jsou odděleny znakem @. Řádek





je tedy v lineárním formátu zapsaná
(U + 25A0(1&0@0&1))
Pro matice je možné v LATEXu použít několik různých prostředí:
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1. matrix. Pro vysázení závorek okolo matice je potřeba použít makra
\left<levá závorka> a \right<pravá závorka>.
2. pmatrix a jeho varianty bmatrix, Bmatrix, vmatrix a Vmatrix. Tato prostředí au-
tomaticky vysází závorky okolo matice. Jednotlivá prostředí odpovídají závorkám (),
[], {}, || a ‖‖.
3. array. Podobně jako u prostředí matrix je pro vysázení závorek nutné použít makra
\left<levá závorka> a \right<pravá závorka>. U tohoto prostředí je navíc možné
definovat zarovnání sloupců.
Prostředí matrix se liší od pmatrix jen nutností explicitní specifikace závorek. Prostředí
array je více komplexní vzhledem k možnosti nastavení zarovnání sloupců. Po vysázení se
ale prostředí array odlišuje od prostředí matrix a pmatrix velikostí mezer mezi tělem










První matice je vysázena pomocí prostředí matrix, druhá pomocí pmatrix a třetí pomocí
array.
Pro převod do LATEXu jsem zvolil prostředí matrix. Vzhledem k tomu, že Editor rovnic
zarovnává sloupce matice automaticky na střed, je možnost volby zarovnání v prostředí
array nadbytečná. Proti prostředí array působila i vizuální odlišnost v sazbě závorek.
Převod do prostředí matrix je univerzálnější a jednodušší než převod do prostředí pmatrix
a jeho variant.
3.1.10 Posloupnost rovnic
Posloupností rovnic je myšleno několik rovnic, které jsou vysázeny pod sebou a vzájemně
zarovnány. V Editoru rovnic se pro zápis posloupnosti rovnic používá téměř stejné syntaxe
jako u matic.
Posloupnost rovnic je uvozena znakem U+2588 a tělo je uzavřeno v závorkách. Jed-
notlivé rovnice (řádky) jsou odděleny znakem @. Zarovnání rovnice definují znaky &. Každý
lichý znak & znamená bod zarovnání a každý sudý značí místo, kde mohou být případně
automaticky doplněny mezery.
Rovnice
150x + 3y = 2000
x − 130y = 4
jsou v lineárním formátu zapsané U+2588(10x&+&3y&=2@3x&+&13y&=4).
Převod posloupnosti rovnic do LATEXu se potýká s několika problémy. Prvním prob-
lémem je výběr prostředí LATEXu, do kterého je možné posloupnost rovnic převést. V LATEXu
je pro sazbu posloupnosti rovnic přímo určeno prostředí eqnarray. Toto prostředí ale
umožňuje rozdělit rovnici pouze na tři části, kdy první část je zarovnána vpravo, druhá
na střed a třetí vlevo, a není možné docílit složitějšího zarovnání jako v Editoru rovnic.
Prostředí array sice není primárně určené k sazbě posloupností rovnic, ale poskytuje
lepší prostředky pro věrnější převod. Lze definovat libovolný počet sloupců a u každého
zvolit zarovnání textu. Zarovnání sloupců posloupnosti rovnic v Editoru rovnic odpovídá
pro každý lichý sloupec vpravo, pro každý sudý sloupec na střed a poslední sloupec je
zarovnán vlevo.
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V [8, kapitola 3.19] je uveden tento příklad posloupnosti rovnic v lineárním formátu
U+2588(10&x+&3&y=2@3&x+&13&y=4). Osobně bych preferoval spíše zápis
U+2588(10x&+&3y&=2@3x&+&13y&=4). Oba způsoby zápisu vypadají ve vysázené formě stej-
ně, ale pouze druhý případ je možné podle výše uvedených pravidel převést do LATEXu tak,
aby byl vysázen stejně jako v Editoru rovnic. První případ se převede také, ale pro správné
zarovnání jednotlivých částí rovnic je po převodu nutná manuální korekce znaků &.





je posloupnost rovnic použita u podmínek pod sumou. V LATEXu je prostředí eqnarray
samostatným matematickým prostředím a nelze jej použít v prostředí displaymath, narozdíl
od prostředí array.
3.1.11 Akcenty
V Editoru rovnic se akcent nad písmenem (obecně nad jakýmkoliv znakem) zapisuje
<písmeno>U+00A0<znak akcentu>. Pomocí závorek je možné zobrazit akcent nad několika
písmeny/znaky. Syntaxe je potom (<písmena>)U+00A0<znak akcentu>. Znak akcentu je
znak z rozsahu U+0300 - U+036F nebo U+20D0 - U+20FF.
Při převodu akcentů z Editoru rovnic do LATEXu se vyskytly dva zásadní problémy,
kvůli kterým je možný převod jen některých akcentů. Hlavním problémem je značný počet
akcentů, které podporuje Unicode, a na druhé straně omezený počet akcentů v LATEXu.
Velmi mnoho akcentů tak do LATEXu nelze převést.
Druhým problémem je převod akcentů, které se mají zobrazit nad více písmeny/znaky
(např. âbcd). Editor rovnic daný akcent, pokud je to u něj možné, automaticky roztahuje
na celou šířku textu, nad kterým se má zobrazit. V LATEXu lze automatického roztažení
akcentu dosáhnout pouze u dvou akcentů - stříška a vlnka (widehat a widetilde). Ostatní
akcenty se zobrazí ve velikosti, jako by se nacházely pouze nad jedním písmenem.
Rozdíl jde vidět na následujícím příkladu, kde akcentem je háček (\check). První výraz
je napsaný v Editoru rovnic a druhý v LATEXu.
ˇabcd
3.1.12 Vodorovné svorky a linky pod a nad objektem
Pro vodorovné svorky a linky pod a nad objektem platí v Editoru rovnic syntaxe
<znak svorky nebo linky><objekt>. V případě, že objektem je nějaký složitější výraz,
musí být uzavřen v závorkách.
U vodorovných svorek je navíc možné definovat další objekty, které se zobrazí nad nebo
pod svorkou. Pro lepší ilustraci uvádím příklad.
a+ b+ c︸ ︷︷ ︸
<0
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Objekty, které mají být zobrazeny nad nebo pod vodorovnou svorkou, jsou uvedeny
jako klasické indexy (viz 3.1.3) nebo indexy nad/pod objektem (viz 3.1.4).
Zápis výše uvedeného příkladu v Editoru rovnic může vypadat
U + 23DF(a+ b+ c) (< 0)
nebo
U + 23DF(a+ b+ c)U + 252C(< 0).
Oba způsoby zápisu jsou ekvivalentní a ve vysázené formě mezi nimi není žádný rozdíl.
Převod vodorovných svorek se také potýká se skutečností, že Unicode disponuje více
znaky vodorovných svorek než je možné zobrazit v LATEXu. Možným řešením je použití
dalšího balíku LATEXu, např. MnSymbol.
3.1.13 Rámečky
V Editoru rovnic je možné okolo nějakého výrazu zobrazit rámeček. Zápis takových výrazů
pak vypadá U+25AD<výraz>. Složitější výraz musí být uzavřen v závorkách. V LATEXu
docílíme uzavření výrazu do rámečku pomocí makra \boxed.
V [8, strana 14] je popsáno, že je možné modifikovat zobrazení rámečku okolo výrazu.
Tato modifikace by měla být možná pomocí zápisu U+25AD(<modifikátor>&<výraz>). Bo-
hužel se mi nepodařilo takového chování v Editoru rovnic dosáhnout. Editor rovnic sice
zápis akceptoval, ale na zobrazení rámečku se nic nezměnilo. Navíc při převodu vysázeného
výrazu zpět do lineárního formátu byl výraz změněn na jednodušší formu zápisu bez mo-
difikátoru (U+25AD<výraz>).
V Editoru rovnic by mělo být možné vytvořit abstraktní box, pomocí kterého je možné
změnit zarovnání, velikost písma nebo mezery (viz [8, strana 14]). Narazil jsem ale na stejný
problém jako u rámečku popsaném v předchozím odstavci. Box vytvořit lze, ale pomocí
modifikátorů se mi nepodařilo docílit nějakých změn. Pro úplnost uvádím, že abstraktní
box se zapisuje U+25A1<výraz>.
Při převodu do LATEXu bude takto zapsaný abstraktní box ignorován a převeden bude
jen výraz, který je v abstraktním boxu obsažen.
3.1.14 Obyčejný text v matematickém výrazu
Matematický text je v Editoru rovnic stejně jako v LATEXu sázen matematickou italikou.
Pokud chceme v Editoru rovnic vysázet nějaký text jako obyčejný (antikvou), musí být
uzavřen mezi dvojitými uvozovkami, tj. "nějaký text". Ekvivalentem v LATEXu je makro




Kapitola se zabývá návrhem převodníku a jeho tvorbou na základě gramatiky matematic-
kých výrazů Editoru rovnic v lineárním formátu. Popisuje činnosti lexikálního a syntaktic-
kého analyzátoru, ze kterých se převodník skládá, a problémy převodu plynoucí z odlišnosti
zápisu matematických výrazů v Editoru rovnic a LATEXu.
4.1 Možnosti tvorby převodníku
Pro tvorbu převodníku se nabízejí dvě možná řešení:
1. Vlastní implementace celého převodníku.
Tato možnost zahrnuje vytvoření lexikálního a syntaktického analyzátoru. Lexikální
analyzátor by byl konečný automat rozeznávající ze vstupního řetězce jednotlivé to-
keny. Podle zvoleného typu syntaktického analyzátoru bych musel sestavit tabulku,
na základě které by syntaktický analyzátor prováděl svou činnost.
2. Využít nástrojů pro automatické vygenerování překladače ze zadané gramatiky (např.
Lex pro vytvoření překladače a Bison pro syntaktický analyzátor).
Nespornou výhodou druhého řešení je jednodušší a flexibilnější řešení. V případě, že by
bylo potřeba změnit gramatiku např. kvůli rozšíření funkčnosti, převodník bych jen znovu
vygeneroval. Kdybych převodník vytvářel sám, bylo by rozšíření převodníku podstatně
složitější. Menší nevýhodou druhého řešení mohou být případná omezení plynoucí z použití
konkrétního nástroje.
Pro vytvoření převodníku matematických výrazů z Editoru rovnic do LATEXu jsem se
rozhodl využít nějaký dostupný nástroj pro vygenerování překladače. Vzhledem k rozsáhlosti
gramatiky použité pro převod výrazů by byla vlastní implementace celého převodníku
značně náročná.
4.2 Výběr nástroje pro automatické vytvoření převodníku
z gramatiky
Mým původním záměrem pro vytvoření převodníku bylo použít nástroje Flex a Bison –
Flex pro tvorbu lexikálního analyzátoru a Bison pro syntaktický analyzátor. Při bližším
prostudování nástroje Flex jsem však narazil na problém, který jeho použití vylučoval.
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Flex totiž neumožňuje vytvořit lexikální analyzátor, který by zpracovával vstupní řetězce
v Unicode kódování.
Pokud bych chtěl i přes tento problém použít pro vygenerování převodníku Bison, musel
bych místo nástroje Flex použít jiný nástroj, který by dokázal zpracovat Unicode znaky.
Krajní možností by bylo implementovat vlastní lexikální analyzátor.
Při hledání alternativy k nástrojům Flex a Bison jsem objevil nástroj ANTLR (ANother
Tool for Language Recognition, [2]).
Pomocí nástroje ANTLR je možné vytvořit jak lexikální, tak syntaktický analyzá-
tor, k jejichž specifikaci je použita stejná forma pravidel. ANTLR umožňuje vygenerovat
lexikální i syntaktický analyzátor v různých programovacích jazycích, např. Java, C#,
C++ (více viz [4]). Jelikož pro integraci převodníku do prostředí Microsoft Word plánuji
použít jazyk C# (druhou a jedinou další možností je Visual Basic .NET), možnost vytvořit
samotný převodník ve stejném jazyce je velice vítána. Spolu s jazykem C# souvisí i hlavní
požadovaná vlastnost - schopnost zpracovat Unicode řetězce. Řetězce jsou totiž v C#
reprezentovány jako sekvence Unicode znaků v kódování UTF-16.
Na základě uvedených vlastností jsem se rozhodl pro použití nástroje ANTLR. K tomuto
nástroji je navíc dostupné vývojové prostředí ANTLRWorks (více viz [3]), které usnadňuje
tvorbu pravidel gramatiky a umožňuje testování vygenerovaného překladače.
4.3 Lexikální analyzátor
Úkolem lexikálního analyzátoru ve vytvářeném převodníku je zpracovat vstupní řetězec
Unicode znaků, který představuje matematický výraz Editoru rovnic v lineárním formátu,
a rozdělit tento řetězec na jednotlivé tokeny. Tokeny jsou pak dále zpracovávány syntak-
tickým analyzátorem.
Např. pro jednoduchý výraz ab , který je v lineárním formátu zapsaný a/b, by měl lexikální
analyzátor vrátit tokeny wordBase opOver wordBase.
Už v rámci lexikálního analyzátoru bude probíhat převod částí výrazů do LATEXu.
Převáděny budou zejména matematické symboly, které jsou reprezentovány jedním Uni-
code znakem. Pro každý převáděný znak tak musí být vytvořeno pravidlo a v rámci tohoto
pravidla je původní znak nahrazen makrem LATEXu, které odpovídá převáděnému symbolu.
Pravidla definující chování lexikálního analyzátoru nebudou nijak složitá, ale budou
velmi rozsáhlá. Je to dáno tím, že pro každý znak, který má být převeden na nějaké makro
LATEXu, musí být vytvořeno pravidlo.
Problémem převodu Unicode znaků je skutečnost, že ne pro všechny Unicode znaky
existuje ekvivalentní makro LATEXu. Tento problém je podrobněji diskutován v kapitole 4.5.
Stál jsem před rozhodnutím, které Unicode znaky převádět a hledat pro ně odpovídající
makro LATEXu. Nakonec jsem rozhodl se pokusit se převést ty matematické symboly, které
lze vložit přes grafické uživatelské prostředí Editoru rovnic.
Při hledání konkrétních maker LATEXu jsem čerpal převážně z [7] a [6].
4.4 Syntaktický analyzátor
Syntaktický analyzátor bude jádrem převodníku a v rámci jeho činnosti bude probíhat
převod jednotlivých výrazů popsaných v kapitole 3. Základem syntaktického analyzátoru
je gramatika, která popisuje matematické výrazy v lineárním formátu. Součást každého
18
pravidla gramatiky budou tvořit akce provádějící příslušnou textovou transformaci na odpoví-
dající konstrukci v LATEXu.
4.4.1 Gramatika matematických výrazů v lineárním formátu
V dokumentu [8, příloha A] se nachází gramatika pro matematické výrazy v lineárním
formátu v Editoru rovnic, ale tato gramatika je nejednoznačná. Formální důkaz sice podat
nemohu, ale zkusil jsem použít nástroj Bison a z gramatiky vygenerovat překladač. Kvůli
nejednoznačnosti ale generování překladače selhalo. Gramatiku jsem zkusil upravit pomocí
vytýkání nebo odstranění levé rekurze, ale ani tato úprava nepomohla.
Po těchto neúspěšných pokusech jsem si uvědomil, že gramatika sice popisuje lineární
formát matematických výrazů Editoru rovnic, ale je to popis výrazů před úpravou funkcí
Math AutoCorrect. Na základě této gramatiky je možné vytvořit například výraz a^b_c^d.




. Při psaní tohoto výrazu
v Editoru rovnic je upraven funkcí Math AutoCorrect na a^(b_c^d). Takto upravený výraz
je jednoznačný a zobrazí se jako ab
d
c .
Jelikož výše zmíněnou gramatiku nebylo možné použít, musel jsem sestavit vlastní
gramatiku. Gramatiku jsem sestavoval zejména na základě syntaxe jednotlivých výrazů
v lineárním formátu popsaných v kapitole 3 a částečně jsem vycházel i z [8].
Kompletní gramatika použitá v převodníku je uvedena v příloze A.
4.5 Problémy převodu
Hlavní úskalí převodu matematických výrazů z Editoru rovnic do LATEXu plyne ze způsobu
reprezentace výrazů v lineárním formátu pomocí Unicode znaků. Tento problém byl již
nastíněn v podkapitole 4.3. Vzhledem k počtu Unicode znaků není možné pro každý znak
nalézt odpovídající makro LATEXu.
V LATEXu je možné psát dokument v kódování UTF-8, což je jeden ze způsobů kódování
Unicode znaků. Při použití tohoto kódování by znaky nepřevoditelné na makro LATEXu
nevadily a mohly by být ve výrazu bez problémů ponechány. Toto řešení je ale na úkor
obecnosti převodu, protože je závislé na kódování dokumentu LATEXu v UTF-8. Proto jsem
toto řešení zavrhl.
Druhou možností, jak problém částečně vyřešit, je použití balíku ucs a makra \unichar,
které dokáže zobrazit Unicode znaky zadáním jejich hodnoty. Řešení je jen částečné kvůli
tomu, že makro \unichar nedokáže zobrazit všechny Unicode znaky. Přesto jsem pro převod
zvolil tuto možnost díky obecnosti a nezávislosti na kódování dokumentu.
Další problémy převodu matematických výrazu z Editoru rovnic do LATEXu byly zmíněny
v kapitole 3 u popisu jednotlivých výrazů.
4.5.1 Převod matematického písma
V podkapitole 3.1.14 bylo zmíněno, že Editor rovnic sází matematické texty italikou. Znaky
tohoto písma jsou přímo definovány v Unicode kódování v rozsahu U+1D434 - U+1D467.
Kromě základního matematického písma je možné použít i jiná písma, jejichž znaky jsou
z rozsahu U+1D400 - U+1D7FF. V tomto rozsahu jsou definována písmena anglické abecedy,
číslice a znaky řecké abecedy v různých písmech a řezech.
V matematickém prostředí v LATEXu ale bohužel není možné použít tolik písem jako
v Editoru rovnic. Proto se vzhled převedených výrazů v LATEXu nebude v některých pří-
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padech přesně shodovat s výrazem v Editoru rovnic. Věrnějšího převodu některých písem
by se dalo dosáhnout použitím maker dalších balíků LATEXu.
Znaky matematických písem musí být nejprve převedeny na ASCII znaky (znaky řecké
abecedy na odpovídající makra LATEXu) a poté pomocí maker LATEXu vybrat typ písma,
jakým mají být jednotlivé znaky nebo skupiny znaků vysázeny.
Při převodu znaků matematických písem se vyskytl problém plynoucí z toho, že hod-
noty znaků těchto písem jsou větší než 0xFFFF. V jazyce C# jsou řetězce znaků interně
reprezentovány jako Unicode řetězce v kódování UTF-16. Toto kódování ale neumožňuje
přímo zakódovat znaky s hodnotou větší než 0xFFFF. Jak je kódování takových znaků
vyřešeno je popsáno v následující sekci.
V příloze B je uvedena tabulka, na jejímž základě probíhá převod matematických písem.
Tabulka pokrývá celý rozsah U+1D400 - U+1D7FF a je rozdělena podle jednotlivých písem
a skupin znaků. U každé skupiny je pak uveden postup převodu na ASCII znaky makro
LATEXu (pokud existuje), které vysází text daným písmem.
Kódování Unicode znaků v UTF-16
Kódování UTF-16 využívá k zakódování jednoho znaku 16 bitů. Dokáže tak zakódovat
celkem 65536 znaků, tj. rozsah U+0000 až U+FFFF. Tento rozsah odpovídá Basic Multi-
lingual Plane obsahující znaky základních abeced.
Unicode obsahuje ale i znaky s hodnotou větší než 0xFFFF a bylo potřeba vyřešit jejich
reprezentaci v kódování UTF-16. Proto byly zavedeny takzvané zástupné páry (surrogate
pairs). Pomocí zástupných párů jsou znaky větší jak 0xFFFF reprezentovány dvojicí znaků.
První zástupný znak je z rozsahu U+D800 - U+DBFF a druhý zástupný znak je z rozsahu
U+DC00 - U+DFFF. Tyto zástupné páry jsou schopny reprezentovat znaky z rozsahu
U+010000 - U+10FFFF.
Pro úplnost uvádím vztahy pro výpočet hodnot zástupných znaků a pro získání hodnoty
původního znaku. V těchto vztazích H znamená hodnotu prvního zástupného znaku a L
hodnotu druhého zástupného znaku. Tyto hodnoty představují hexadecimální číslo.
Hodnotu znaku, který je reprezentován zástupným párem, lze spočítat vztahem
hodnota znaku = (H − 0xD800) ∗ 0x400 + (L− 0xDC00) + 0x10000
Spočítat hodnoty prvního a druhého zástupného znaku lze pomocí vztahů
H = (hodnota znaku− 0x10000) / 0x400 + 0xD800
L = (hodnota znaku− 0x10000) % 0x400 + 0xDC00





Implementace převodníku sestávala z několika na sebe navazujících částí, které jsou v této
kapitole popsány. Výsledkem implementace převodníku je DLL knihovna obsahující vytvořený
převodník a doplněk aplikace Word 2007 ve formě panelu nástrojů, který využívá imple-
mentovanou DLL knihovnu.
5.1 Tvorba převodníku z gramatiky
Prvním krokem při tvorbě převodníku bylo vytvořenou gramatiku přepsat do takové formy,
abych na jejím základě mohl pomocí nástroje ANTLR vygenerovat syntaktický analyzá-
tor. Tento krok mi velice usnadnilo vývojové prostředí ANTLRWorks, které je k dispozici
s nástrojem ANTLR. ANTLR používá ke specifikaci pravidel rozšířenou Backus-Naurovu
formu a gramatika musela být přepsána do této formy.
Pro každé pravidlo syntaktického analyzátoru jsem poté specifikoval převodní akce tak,
aby výsledkem syntaktické analýzy byl řetězec obsahující zápis výrazu v LATEXu.
Ve vývojovém prostředí ANTLRWorks jsem spolu se syntaktickým analyzátorem speci-
fikoval i pravidla pro lexikální analyzátor. Pro každý znak, který měl být převeden na
makro LATEXu, muselo být definováno pravidlo a k němu akce nahrazující původní znak
odpovídajícím makrem.
Vývojové prostředí ANTLRWorks obsahuje i debugger, ve kterém je možné testovat vy-
generovaný překladač. Debugger ale funguje pouze pro překladače generované v jazyce Java.
Abych mohl využít integrovaného debuggeru a otestovat tak správnost gramatiky, první
verze převodníku byly vytvořeny právě v jazyce Java. Až v pozdějších fázích vývoje jsem
převodník přepsal do jazyka C#. Změna jazyka nebyla nijak obtížná, protože se netýkala
pravidel syntaktického či lexikálního analyzátoru, ale pouze převodních akcí v rámci pravidel.
Navíc syntaxe jazyků Java a C# je velice podobná.
5.2 Implementace převodníku jako DLL knihovny
Nástroj ANTLR ze zadaných syntaktických a lexikálních pravidel vygeneruje dva zdrojové
soubory jazyka C# obsahující dvě třídy. Jedna třída reprezentuje lexikální a druhá syntak-
tický analyzátor. Tyto třídy však samy o sobě neumožňují převod voláním jedné metody.
Z tohoto důvodu jsem vytvořil statickou třídu Converter obsahující jedinou statickou
metodu Convert. Metoda Convert přebírá jeden povinný parametr, kterým je řetězec ob-
sahující matematický výraz v lineárním formátu, a vrací řetězec obsahující výraz převe-
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dený do LATEXu. Metoda Convert zapouzdřuje operace nutné ke spuštění převodu. Jedná
se o vytvoření instancí tříd lexikálního a syntaktického analyzátoru a datových proudů
sloužících jako jejich vstup.
Převodník jsem implementoval jako DLL knihovnu pro .NET Framework 2.0. Pro pří-
padné zpřístupnění knihovny v jiném projektu musím zmínit, že třída Converter se nachází
ve jmenném prostoru EEtoLaTeX.
5.3 Integrace převodníku do aplikace Word 2007
Jelikož převodník (DLL knihovna) slouží pouze jen k převodu matematického výrazu ze
zadaného řetězce, bylo třeba ještě implementovat aplikaci, která by dokázala z dokumentu
aplikace Word 2007 získat konkrétní objekty reprezentující matematické výrazy Editoru
rovnic. Z těchto objektů by pak získala řetězce obsahující výraz a řetězce následně předala
převodníku k převodu.
Zvolil jsem integraci aplikace ve formě panelu nástrojů (ribbon) přímo do uživatelského
prostředí aplikace Word 2007 (viz obrázek 5.1).
Obrázek 5.1: Převodník integrovaný v aplikaci Word 2007
Uživatel si pro převod do LATEXu může vybrat konkrétní matematický výraz jeho oz-
načením, nebo má možnost převodu všech matematických výrazů vyskytujících se v doku-
mentu.
Aplikace ve formě panelu nástrojů vyžaduje ke svému běhu .NET Framework 3.5.
Spolu s panelem nástrojů jsem vytvořil i instalační soubor, který nainstaluje všechny
knihovny potřebné k běhu převodníku a panel nástrojů integruje do prostředí aplikace Word
2007.
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5.4 Návrhy vylepšení převodníku
Kvalita a schopnosti převodníku závisí mimo jiné i na počtu Unicode znaků, které dokáže
převést na odpovídající makra LATEXu (tento problém byl diskutován v kapitolách 4.3 a 4.5).
Cílem vytvořeného převodníku bylo dokázat převést matematické symboly a znaky,
které lze v Editoru rovnic vložit pomocí grafického uživatelského prostředí. Pro většinu
znaků se mi podařilo najít odpovídající makro LATEXu, avšak pro některé znaky v rámci
LATEXu nebo AMS-LATEXu ekvivalentní makro neexistuje.
Pro některé symboly, které v současné verzi převodníku nelze převést, by mohly existo-
vat ekvivalentní makra v rozšiřujících balících LATEXu. Výchozím dokumentem pro hledání
těchto maker a balíků by mohl být [6], kde je uveden seznam téměř 5000 různých symbolů,
které lze v LATEXu pomocí množství přídavných balíků vytvořit.
Současná verze převodníku převádí matematická písma také pouze v rámci základ-
ních maker LATEXu a balíku amssymb, které ale nedokážou pokrýt všechny varianty písem
použitelných v Editoru rovnic. Převod matematických písem je proto mnohdy nepřesný.
V tabulce B.1 jsou ale popsány i varianty převodu za použití dalších balíků LATEXu. V rámci
rozšíření by mohl být zpřesněn převod matematických písem podle tabulky B.1.
Vytvořený převodník nedisponuje žádnou možností uživatelského nastavení. Pro některé
matematické výrazy, například matice nebo posloupnosti rovnic, existuje více alternativ
převodu do LATEXu, ale vytvořený převodník je převádí pouze jedním způsobem. Alternativy
převodu jednotlivých výrazů a důvody výběru konkrétního způsobu převodu jsou zmíněny
v kapitole 3 u popisu výrazů. V případě možnosti uživatelského nastavení by si uživatel
mohl sám zvolit, kterou variantu převodu u některých výrazů použít.
V případě rozšíření převodníku o použití maker různých dalších balíků LATEXu navrho-
vaných v předchozích odstavcích by se uživatelské nastavení mohlo týkat i výběru konkrét-
ních balíků, které při převodu použít.
Jelikož je samotný převodník implementován jako dll knihovna, může být použit v jiných
aplikacích. V rámci vyšší použitelnosti a dostupnosti převodníku by mohla být vytvořena
samostatná aplikace, která by dokázala načíst dokumenty vytvořené v aplikaci Word 2007
a vyhledat a převést matematické výrazy. Díky samostatné aplikaci by byl převod možný
i na systémech, kde není nainstalovaná aplikace Word 2007.
Obecnějším a podstatně rozsáhlejším návrhem na vylepšení převodníku je umožnit
převod celých dokumentů aplikace Word do LATEXu. Jednalo by se ale spíše o vytvoření
nového převodníku, jehož specializovanou částí pro převod matematických výrazů Editoru
rovnic by byl stávající převodník. Pro převod celých dokumentů aplikace Word by ale nej-
spíš nebylo možné použít převodník vygenerovaný na základě gramatiky a převod by musel
být řešen jiným způsobem.
Druhým obecnějším návrhem je implementace převodníku opačného, tj. převádět matem-
atické výrazy z LATEXu do Editoru rovnic. Návrh takového převodníku by mohl částečně




Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit převodník matematických výrazů z Editoru rovnic
do LATEXu. Na základě API aplikace Word a možnosti zjištění syntaxe matematických
výrazů v Editoru rovnic jsem se rozhodl vytvořit převodník pro Editor rovnic integrovaný
v aplikaci Word 2007.
Ze syntaxe konkrétních matematických výrazů v Editoru rovnic jsem sestavil gramatiku,
která byla použita pro vygenerování převodníku pomocí nástroje ANTLR. Díky použití ge-
nerátoru překladačů je převodník otevřen případným změnám či rozšířením. Vygenerovaný
převodník jsem poté použil k implementaci DLL knihovny. V rámci této práce jsem imple-
mentoval i doplněk aplikace Word 2007 umožňující převod matematických výrazů přímo
z prostředí aplikace Word 2007.
Současná verze převodníku dokáže do LATEXu úspěšně převést většinu typů matematic-
kých výrazů v Editoru rovnic a kromě běžných znaků také řádově asi 400 Unicode znaků
představujících různé matematické symboly a 1024 Unicode znaků matematických písem.
K převodu jsou použity pouze základní makra LATEXu a makra balíků amssymb a ucs.
Možná rozšíření převodníku byla již diskutována v podkapitole 5.4, ale zde bych zmínil
zejména rozšíření převodu o makra dalších balíků LATEXu a vytvoření samostatné aplikace
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• Elektronická verze textu bakalářská práce ve formátu PDF.
• Zdrojový soubor převodníku, ze kterého byl pomocí nástroje ANTLR vygenero-
ván lexikální a syntaktický analyzátor.
• Řešení pro Visual Studio 2008 obsahující projekty se zdrojovými soubory převod-
níku (DLL knihovny) a doplňku (panelu nástrojů) pro aplikaci Word 2007.
• DLL knihovna obsahující převodník.





Gramatika popisující matematické výrazy v lineárním formátu v Editoru rovnic má tvar
G = (N,T, P, S), kde
N je abeceda neterminálních symbolů, T je abeceda terminálních symbolů, P je množina
pravidel, S je startovací neterminální symbol, a
N = {EXP, EXP TMP, FRACTION, FRAC NUM, FRAC DEN, EXPSCRIPT, SUP SCRIPT,
SUB SCRIPT, ABOVE BELOW SCRIPT, PRESCRIPT, PRESCRIPT TMP, BRACKET ITEM,
OPENER, CLOSER, ITEMS, ITEM, ARRAY, ROWS, ROWS NEXT, ROW, COLUMN NEXT,
EQARRAY, NARY, SQRT, HORIZONTAL BRACKET, BOXES, FUNCTION, ABOVE BELOW TMP,
TEXT ITEMS, TEXT ITEM NEXT, TEXT ITEM, TEXT, MATH TEXT, FONTS,
FONT ITALIC L NEXT, FONT ITALIC U NEXT, GREEK LETTER NEXT, NORMAL TEXT,
MATH TEXT NEXT}
T = {‘ ‘, ‘^ ‘, ‘(‘, ‘)‘, ‘@‘, ‘&‘, ‘”‘, ‘U + 25A0‘, ‘U + 2588‘, ‘U + 2592‘, ‘U + 221A‘,
‘U + 221B‘, ‘U + 221C‘, ‘U + 2061‘, ‘U + 2592‘, ‘U + 00A0‘, supScriptLetters,
subScriptLetters, above, below, opOpener, opCloser, symbols, other,
delimiterAbs, delimiterDabs, whiteSpace, opHbracket, box, abstractBox,
func, wordAccent, wordBase, greekLetter, fontItalicL, fontItalicU}
P = {START → EXP
EXP → FRACTION EXP TMP
EXP → EXPSCRIPT EXP TMP
EXP → ABOVE BELOW SCRIPT EXP TMP
EXP → PRESCRIPT EXP TMP
EXP → ITEMS EXP TMP
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EXP TMP → EXP
EXP TMP → ε
FRACTION → FRAC NUM opOver FRAC DEN
FRAC NUM → EXPSCRIPT
FRAC NUM → ITEMS
FRAC DEN → EXPSCRIPT
FRAC DEN → ABOVE BELOW SCRIPT
FRAC DEN → ITEMS
EXPSCRIPT → OPERAND EXPSCRIPT OPERAND
EXPSCRIPT OPERAND → ‘ ‘ ITEMS SUP SCRIPT
EXPSCRIPT OPERAND → ‘^ ‘ ITEMS SUB SCRIPT
EXPSCRIPT OPERAND → supScriptLetters
EXPSCRIPT OPERAND → subScriptLetters
SUP SCRIPT → ‘^ ‘ ITEMS
SUP SCRIPT → ε
SUB SCRIPT → ‘ ‘ ITEMS
SUB SCRIPT → ε
ABOVE BELOW SCRIPT → ITEMS above ITEMS
ABOVE BELOW SCRIPT → ITEMS below ITEMS
PRESCRIPT → ‘(‘ EXPSCRIPT OPERAND ‘)‘ ITEMS PRESCRIPT TMP
PRESCRIPT TMP → EXPSCRIPT OPERAND
PRESCRIPT TMP → ε
ITEMS → BRACKET ITEM
ITEMS → ITEM
BRACKET ITEM → OPENER EXP CLOSER












ITEM → HORIZONTAL BRACKET
ITEM → BOXES
ITEM → FUNCTION




ARRAY → ‘U + 25A0‘ ‘(‘ ROWS ‘)‘
ROWS → ROW ROWS NEXT
ROWS NEXT → ‘@‘ ROW ROWS NEXT
ROWS NEXT → ε
ROW → EXP COLUMN NEXT
COLUMN NEXT → ‘&‘ EXP ROW NEXT
COLUMN NEXT → ε
EQARRAY → ‘U + 2588‘ ‘(‘ ROWS ‘)‘
NARY → opNary
NARY → opNary ‘U + 2592‘ ITEMS
NARY → opNary EXPSCRIPT OPERAND ‘U + 2592‘ ITEMS
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SQRT → ‘U + 221A‘ ITEMS
SQRT → ‘U + 221B‘ ITEMS
SQRT → ‘U + 221C‘ ITEMS
SQRT → ‘U + 221A‘ ‘(‘ EXP ‘&‘ EXP ‘)‘
HORIZONTAL BRACKET → opHbracket ITEMS
HORIZONTAL BRACKET → opHbracket ITEMS EXPSCRIPT OPERAND
HORIZONTAL BRACKET → opHbracket ITEMS ABOVE BELOW TMP
BOXES → box ITEMS
BOXES → abstractBox ITEMS
FUNCTION → func ITEMS
FUNCTION → func EXPSCRIPT OPERAND ITEMS
FUNCTION → func ABOVE BELOW TMP ITEMS
FUNCTION → func ‘U + 2061‘ ITEMS
FUNCTION → func ‘U + 2592‘ ITEMS
FUNCTION → func EXPSCRIPT OPERAND ‘U + 2061‘ ITEMS
FUNCTION → func EXPSCRIPT OPERAND ‘U + 2592‘ ITEMS
FUNCTION → func ABOVE BELOW TMP ‘U + 2061‘ ITEMS
FUNCTION → func ABOVE BELOW TMP ‘U + 2592‘ ITEMS
ABOVE BELOW TMP → above ITEMS
ABOVE BELOW TMP → below ITEMS
TEXT ITEMS → TEXT ITEM TEXT ITEM NEXT
TEXT ITEM NEXT → TEXT ITEM TEXT ITEM NEXT
TEXT ITEM NEXT → ε
TEXT ITEM → TEXT
TEXT ITEM → TEXT ‘U + 00A0‘ wordAccent
TEXT ITEM → ‘(‘ TEXT ‘)‘ ‘U + 00A0‘ wordAccent
TEXT → MATH TEXT
TEXT → NORMAL TEXT
MATH TEXT → wordBase
MATH TEXT → greekLetter GREEK LETTER NEXT
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MATH TEXT → FONTS
FONTS → fontItalicL FONT ITALIC L NEXT
FONTS → fontItalicU FONT ITALIC U NEXT
FONT ITALIC L NEXT → fontItalicL FONT ITALIC L NEXT
FONT ITALIC L NEXT → ε
FONT ITALIC U NEXT → fontItalicU FONT ITALIC U NEXT
FONT ITALIC U NEXT → ε
GREEK LETTER NEXT → greekLetter GREEK LETTER NEXT
GREEK LETTER NEXT → ε
NORMAL TEXT → ‘”‘ MATH TEXT MATH TEXT NEXT ‘”‘
NORMAL TEXT → ‘”‘ whiteSpace MATH TEXT MATH TEXT NEXT ‘”‘
MATH TEXT NEXT → MATH TEXT MATH TEXT NEXT
MATH TEXT NEXT → whiteSpace MATH TEXT NEXT
MATH TEXT NEXT → ε}
S =EXP.
Některá pravidla obsahují ε, což značí prázdný řetězec (řetězec délky 0). Terminální
symboly uzavřené v uvozovkách značí konkrétní znak, případně Unicode znak s konkrétní
hodnotou.
Pravidla pro neterminály FONT jsou v uvedené gramatice zjednodušena oproti gramatice
použité v převodníku a popisují pouze převod základního matematického písma. Pro ostatní






Tabulka B.1 obsahuje seznam Unicode znaků z rozsahu U+1D400 až U+1D7FF. V tomto
rozsahu jsou definovány písmena anglické a řecké abecedy a číslice v různých písmech
použitelných v matematických výrazech v Editoru rovnic. Pro jednotlivá písma je uve-
den zápis v LATEXu, kterým lze dosáhnout stejného nebo v rámci možností podobného
zobrazení.
Použité makra LATEXu jsou standardní makra nebo makra balíku amssymb. V případech,
kdy není možný přesný převod nebo jsou potřeba další balíky LATEXu, je tato skutečnost
uvedena přímo v tabulce.
Písmena řecké abecedy jsou také v různých variantách písem, ale v tabulce jsou sesku-
peny. U malých písmen řecké abecedy lze v LATEX dosáhnout pouze tučnosti. U velkých
písmen řecké abecedy lze dosáhnout stejných možností jako u písmen anglické abecedy.
Implementovaný převodník dokáže převést všechny znaky z rozsahu U+1D400 až
U+1D7FF, ale používá pouze standardní makra LATEXu a makra balíku amssymb. V pří-
padech, kdy by byly pro převod potřeba další balíky LATEXu (viz tabulka B.1), je v převod-
níku použita nejbližší možná varianta dostupná pomocí základních maker LATEXu a balíku
amssymb.
Unicode znak(y) Znak Makro LATEXu
U+1D400 - U+1D419 A. .Z
\mathbf{ASCII znak s hodnotou:
Unicodeznak − 0x1D3D7}
U+1D41A - U+1D433 a. .z
\mathbf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D3DD}
U+1D434 - U+1D44D A..Z
\mathit{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D40B}
U+1D44E - U+1D467 a. .z
\mathit{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D411}
U+1D468 - U+1D481 A. .Z
\boldsymbol{\mathit{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D43F}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D482 - U+1D49B a. .z
\boldsymbol{\mathit{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D445}}
(potřeba balík amsbsy)
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Unicode znak(y) Znak Makro LATEXu
U+1D49C - U+1D4B5 A..Z
\mathscr{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D473} (potřeba balík
mathrsfs)
U+1D4B6 - U+1D4CF a. .z
ASCII znak s hodnotou: Unicode znak -
0x1D479 (nepřesné)
U+1D4D0 - U+1D4E9 A..Z
\mathscr{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D4A7} (potřeba balík
mathrsfs)
U+1D4EA - U+1D503 a. .z
ASCII znak s hodnotou: Unicode znak -
0x1D4AD (nepřesné)
U+1D504 - U+1D51D A..Z
\mathfrak{ASCII znak s hodnotou:
Unicode znak - 0x1D4DB}
U+1D51E - U+1D537 a. .z
\mathfrak{ASCII znak s hodnotou:
Unicode znak - 0x1D4E1}
U+1D538 - U+1D551 A. .Z
\mathbb{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D50F}
U+1D552 - U+1D56B a. .z
\mathbb{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D515} (potřeba balík
bbold, mathbbold nebo mbboard)
U+1D56C - U+1D585 A. .Z
\boldsymbol{\mathfrak{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D543}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D586 - U+1D59F a. .z
\boldsymbol{\mathfrak{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D549}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D5A0 - U+1D5B9 A..Z
\mathsf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D577}
U+1D5BA - U+1D5D3 a. .z
\mathsf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D57D}
U+1D5D4 - U+1D5ED A..Z
\boldsymbol{\mathsf{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D5AB}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D5EE - U+1D607 a. .z
\boldsymbol{\mathsf{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D5B1}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D608 - U+1D621 A. .Z
\mathsf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D5DF} (nepřesné)
U+1D622 - U+1D63B a. .z
\mathsf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D5E5} (nepřesné)
U+1D63C - U+1D655 A. .Z
\boldsymbol{\mathsf{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D613}}
(nepřesné, potřeba balík amsbsy)
U+1D656 - U+1D66F a. .z
\boldsymbol{\mathsf{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D619}}
(nepřesné, potřeba balík amsbsy)
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Unicode znak(y) Znak Makro LATEXu
U+1D670 - U+1D689 A. .Z
\mathtt{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D647}
U+1D68A - U+1D6A3 a. .z
\mathtt{ASCII znak s hodnotou: Uni-

















































































































































































































































Unicode znak(y) Znak Makro LATEXu
U+1D7CB z \digamma
U+1D7CE - U+1D7D7 0. .9
\mathbf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D79E}
U+1D7D8 - U+1D7E1 0. .9
\mathbb{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D7A8} (potřeba balík
bbold, mathbbold nebo mbboard)
U+1D7E2 - U+1D7EB 0. .9
\mathsf{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D7B2}
U+1D7EC - U+1D7F5 0. .9
\boldsymbol{\mathsf{ASCII znak
s hodnotou: Unicode znak - 0x1D7BC}}
(potřeba balík amsbsy)
U+1D7F6 - U+1D7FF 0. .9
\mathtt{ASCII znak s hodnotou: Uni-
code znak - 0x1D7C6}
Tabulka B.1: Tabulka pro převod matematických písem
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